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摘要 　从地理信息系统 ( GIS)的角度研究空间关联规则的挖掘算法 ,以 GIS 智能分析和辅助决策为主要应
用 ,从单一数据层中的空间概念层次关系研究空间关联规则的挖掘算法 ,利用该算法对龙海市土地利用进行空
间拓扑关系挖掘 ,得到一些有意义的空间关联规则 ,例如 is_a 园地 ∧adjacent_to 交通用地 →有居民区 ,以及 is_a
水域 ∧adjacent_to 耕地 ∧intersect s 交通用地 →有居民区。
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Abstract 　Spatial association rule is one of t he most f undamental rules in t he result of spatial data
mining. It emp hasizes particularly on confirming the relation of data in different fields. It t ries to find out
t he dependence of data in multi2fields. An important research field of land use analysis is to determine t he
spatial topology relations in t he land use. This paper int roduces a research on t he algorit hms of spatial
association rule f rom t he point of GIS based on the application of assistant decision2making in intelligent
GIS. An efficient met hod for mining spatial association rule t hat uses the relation of spatial concept in t he
same layer has been tested and practically used in t he land use of Longhai ,and some very realistic and
significant association rules have been determined such as :is_a gardenland ∧adjacent_to t rafficland →res2
idential ,and is_a water ∧adjacent_to growland ∧intersect s t rafficland → residential .







析 ,土地利用存在问题与对策分析。比如 ,李栓等[ 1 ]
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设 I = { i1 , i2 , ⋯, im } 是二进制文字的集合 ,其
中的元素称为项。记 D 为交易 T 的集合 ,这里交易
T 是项的集合 ,并且 T Α I 。对应每一个交易有唯
一的标识 ,如交易号 ,记作 TID。设 X 是一个 I 中
项的集合 ,如果 X Α T ,那么称交易 T 包含 X 。一个
关联规则是形如 X ] Y 的蕴涵式 ,这里 X < I , Y <
I ,并且 X ∩Y =Φ。规则 X ] Y 在交易数据库 D 中
的支持度 (support)是交易集中包含 X 和 Y 的交易
数与所有交易数之比 ,记为 support ( X ] Y) ,即
support ( X ] Y) = | { T : X ∪Y Α T , T ∈D} | / | D|
规则 X ] Y 在交易集中的可信度 (confidence)
是指包含 X 和 Y 的交易数与包含 X 的交易数之
比 ,记为 confidence ( X ] Y) ,即
confidence ( X ] Y) = | { T : X ∪Y Α T , T ∈D} | /












Agrawal 等[6 ] 提出了一种基于两阶段频集思想
的关联规则方法 ,包括两个子问题 : (1) 找到所有支
持度大于最小支持度的项集 ; (2)使用第 1 步找到的
频集产生期望的规则 ,引入了修剪技术 ( Pruning) 来
减小候选集的大小 ,可以显著地改进生成所有频集






规则就是表示对象/ 谓词之间的联系[8 ] 。
空间关联规则形如[ 9 ] : P1 ∧⋯∧Pm – > Q
1 ∧⋯∧Qm ( s % ,c %) ,其中 : P1 , ⋯, Pm , Q1 , ⋯,
Qm 中至少有一个是空间谓词 ,c %为此规则的信任
度 ,其含义为满足规则前件的对象中有 c %的对象
同时满足规则的后件。令 P = P1 ∧⋯∧Pk ,谓词合
取 P 在集合 S 中的支持度 ,定义为 S 中满足 P 的对
象数量与 S 中对象总数之比 ,记为σ( P/ S ) ;规则
P2→Q在 S 中的信任度 ,定义为σ( P ∧Q/ S) 与σ( P/
S) 之比 ,即 S 中满足 P 的元素同时满足 Q 的概率 ,











































中 ,概念层次有三种 ,一是 :空间概念层次结构 ,如行
政区划 ;二是 :非空间概念层次 ,如土地{交通用地
[公路 (国道 ,省道 , ⋯) ,铁路 ( ⋯) ] ,林地 ( ⋯) ,耕





























交 ,抽取 MBR 间距离落在预设阈值之内的对象 ,并
将描述对象间空间关系的谓词存贮在空间数据库
Coarse_DB 中 ,其属性值是单个值或一组值。计算







第三步 :为 Coarse_DB 中的每个谓词计算支持
度和可信度 ,并过滤支持度低于最小支持度和可信
度阈值的对象 ,形成数据库 Frequent _coarse _DB。
为了挖掘于空间谓词 clo se2to 有关的空间分类或空
间关联规则 ,可以通过下面方法收集一些候选数据 :
(1)使用最小边界矩形 (MBR) 结构进行近似空间运
算 ; (2)计算粗略的空间谓词 ,如 :根据空间谓词的概
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第四步 :根据概念层次树在 Frequent_coarse _









支持度阈值的谓词 ,得到所有频繁的 l - 谓词。对得
到的谓词进行求精 ,在处理后的数据集中执行空间




















第一步 :充分利用 GIS 软件 Arc GIS9. 0 进行空





















属性值进行归纳和概念攀升即可得到 ,图 3 是一个
龙海市土地利用属性概念层次图。
图 3 　龙海市土地概念层次图





















第四步 :调用 Apriori 算法 ,根据支持度和信







关联规则 支持度 可信度 期望可信度 作用度
园地 T 居民用地 0. 081 0. 217 0. 355 0. 611
园地 T 水域 0. 069 0. 182 0. 316 0. 585
园地 T 耕地 0. 123 0. 329 0. 481 0. 683
居民用地 T 园地 0. 081 0. 229 0. 374 0. 612
居民用地 T 水域 0. 071 0. 200 0. 316 0. 632
居民用地 T 耕地 0. 116 0. 326 0. 481 0. 677
未利用土地 T 耕地 0. 054 0. 300 0. 481 0. 623
林地 T 耕地 0. 063 0. 301 0. 481 0. 625
水域 T 园地 0. 069 0. 220 0. 384 0. 588
水域 T 居民用地 0. 071 0. 224 0. 355 0. 630
　　设定空间对象 (多边形 ) 之间接近关系
(g_close_to)距离阈值为 5 公里 ,最小支持度阈值为
0. 3 ,最小可信度阈值为 0. 5 ,可得到如下的关联规
则挖掘结果。
is_a 园地 ∧adjacent_to 交通用地 →有居民区 ;
(支持度 : 0. 414 , 可信度 : 0. 517 , 期望可信度 :
0. 355) 。
is_a 水域 ∧adjacent _to 耕地 ∧intersect s 交通
用地 →有居民区 ; (支持度 :0. 692 ,可信度 :0. 817 ,期
望可信度 :0. 365) 。
is_a 交通用地 ∧adjacent_to 耕地 ∧adjacent_to
园地 →有居民区 ; (支持度 :0. 332 ,可信度 :0. 747 ,期











算法 ,并以龙海市 2008 年矢量图为例 ,在设定距离
阈值下挖掘出不同土地利用类型间的空间关系 ,比
如园地和交通用地相邻 ,则出现居民用地的支持度
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